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Enerqiesoarendes Verfahren fur den drahtlosen Empfanq von auf einem 
Traqersiqnal aufmodulierten Paten 

Die Erfindung betrifft ein energiesparendes Verfahren fur den drahtlosen 
Empfang von auf einem Tragersignal aufmodulierten Daten. 

Ein bekannter integrierter Empfangerschaltkreis fur einen solchen Infrarot- 
Fernbedienempfanger, der eine digitale Verstarkungsregelung besitzt, ist 
der Schaltkreis T2521B der Firma ATMEL Germany GmbH. Die Funkti- 
onsweise eines solchen Schaltkreises besteht darin, dass das von einem 
Photodetektor, in der Regel eine Photodiode, empfangene tragermodu- 
lierte Signal - das Empfangssignal - in eine Eingangsschaltung einge- 
speist wird. Die Eingangsschaltung weist einen Transimpedanzverstarker 
auf, der pulsierende Eingangsstromsignale verstarkt und in Spannungs- 
signale umwandelt Diese Spannungssignale werden dann in einer 
Signalaufbereitung bearbeitet. Die Signalaufbereitung weist einen Regel- 
verstarker, einen Limitter und einen Bandpassfiiter auf. Hierbei ist die Auf- 
gabe des Regelverstarkers, die Ausgangsspannung vom Transimpedanz- 
verstarker gemafc der Regelvorgabe zu verstarken. Der Limitter hat die 
Aufgabe den Signalhub zu begrenzen, um eine Ubersteuerung des Band- 
passfilters zu vermeiden. Der Bandpassfiiter ermoglicht die Selektivitat 
des Empfangers und begrenzt dessen Bandbreite. Die Signale am Aus- 
gang des Bandpassfilters werden in einem Demodulator als Auswerte- 
schaltung ausgewertet. Dieser Demodulator besteht aus Komparatoren, 
einem Integrator und Schmitt-Trigger und erzeugt ein Schaltsignal fur ei- 
nen als Schalter wirkenden Treibertransistor, wodurch ein digitales Steu- 
ersignal, beispielsweise einem Mikrocontroller zur Weiten/erarbeitung be- 
reitgestellt wird. 
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Dieser bekannte Schaltkreis enthalt ferner eine digitale Verstarkungsre- 
gelung, durch die die Verstarkung des Empfangers einem Storfeld ent- 
sprechend eingeregelt wird, wodurch eine hohe Empfindlichkeit fur die 
Empfangssignale erreicht wird, jedoch gleichzeitig Storeinflusse, die bei- 
spielsweise von Fremdlicht herruhren, weitgehend unterdruckt werden. 

Ein solcher bekannter Schaltkreis fur Infrarot-Fernbedienempfanger hat in 
der Regel Stomaufnahmen von 1 mA bis einigen mA. Bei batteriebetrie- 
benen Empfangern ist damit eine ausreichende Lebensdauer der Batteri- 
en von etwa einem Jahr bei permanenter Empfangsbereitschaft nicht ge- 
geben. 

Daher wird versucht durch externe Taktung der Versorgungsspannung ei- 
nen Energiesparbetrieb mit niedriger mittlerer Stromaufnahme zu realisie- 
ren urn damit die Lebensdauer der Batterien auf uber ein Jahr zu erho- 
hen. Ein solches Verfahren fur den Betrieb eines Infrarot-Empfangers ist 
aus der EP 0 663 733 A1 bekannt, bei dem dieser Infrarot-Empfanger 
uber einen Intervallschalter an eine batteriegespeiste Schaltung zur 
Spannungsversorgung angeschlossen ist und hieruber zyklisch mit elektri- 
scher Energie versorgt wird. Mittels eines Startsignals, dessen Signaldau- 
er die Zeitspanne der Schaltintervalle des Intervallschalters ubersteigt, 
wird der intermittierende Betrieb aufgehoben, indem die Empfanger- 
schaltung mit der Spannungsversorgung verbunden wird. Dies hat zur 
Folge, da(J der Empfanger durch einen Power-on-Reset (POR) emp- 
fangsbereit wird und zumindest fur die Sendezeit der sich an das Startsi- 
gnal anschlieSenden Steuersignalubertragung ununterbrochen an die 
Spannungsversorgung angeschlossen bleibt. Dabei wird die Verstarker- 
stufe des Empfangers auf etwa die Halfte der Maximalempfindlichkeit ein- 
gestellt. Da die Regelung fur Fernsteuerungsempfanger vorzugsweise im 
100-Millisekundenbereich arbeitet, kann die Empfindlichkeit fur optische 
Nutzsignale direkt nach der Inbetriebnahme um den Faktor 2 geringer 
sein. Ist dabei einerseits das Storumfeld zu groS, so daft die Verstar- 
kereinstellung nach dem POR fur dieses Umfeld zu grod ist, wird der kor- 
rekte Empfang von Nutzsignalen nur mit erhohter Bitfehlerrate moglich. 
Andererseits kann bei ungestortem Umfeld die maximale Empfindlichkeit 
nicht erreicht werden. Ferner sollte die maximale Antwortzeit auf ein Fern- 



bedienbefehl 200ms nicht uberschreiten. Diese Zeitdauer entspricht der 
Intervallzeit, in der dieser Empfanger betrieben wird. Urn die mittlere 
Stromaufnahme auf bspw. 5 zu reduzieren, ist eine maximale ,An- 
Zeit" von 1 ms einzuhalten. Wohl weist dieser so betriebene bekannte 
Empfanger eine genugend kleine Stromaufnahme auf, jedoch gehen auf- 
grund der zyklischen Freischaltung von der Energiequelle die die Eigen- 
schaften des Empfangers bestimmenden Einstellungen, bspw. die Ver- 
starkungseigenschaften verloren, wodurch der Empfanger wieder mit dem 
Anfangszustand arbeiten muS, der entweder eine unempfindlichere, d. h. 
eine verminderte Reichweite, oder eine zu empfindliche Einstellung , d. h. 
eine erhohte Bitfehlerrate, besitzen kann. Damit ist der Einsatzbereich ei- 
nes solchen Empfangers sehr stark eingeschrankt. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein energiesparendes Verfahren zum 
Betreiben eines solchen Empfangerschaltkreises anzugeben, das die o. g. 
Nachteile vermeidet - also zu gleichen Empfangereigenschaften fuhrt, die 
denjenigen der im Dauerbetrieb betriebenen Empfangern entsprechen - 
und mit dem trotzdem ein deutliche Senkung der Stromaufnahme erreicht 
wird. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 
Hiernach wird der Empfangerschaltkreis im intermittierenden Betrieb nicht 
vollstandig von der Betriebsspannungsquelle freigeschaltet, sondern nur 
die wesentlichen Schaltungsteile des Empfangers, namlich diejenigen, die 
die Ruckgewinnung der Daten aus dem Tragersignal vornehmen, also 
insbesondere Eingangsstufe, Verstarkerstufen, Bandfilter und Demodula- 
tor. Dagegen werden solche Schaltungsteile ununterbrochen mit elektri- 
scher Energie versorgt, die bspw. die der Umgebung angepaSte Verstar- 
kereinstellungen vornehmen und folglich aufgrund der standigen Versor- 
gung mit Betriebsspannung diese Informationen nicht verlorengehen, so 
daB bei erneuter Inbetriebnahme in der Energieversorgungsphase des 
intermittierenden Betriebes der Empfanger mit diesen Parametern weiter- 
arbeiten kann, ohne Zeit fur eine erneute Einregelung auf die optimalen 
Verstarkungseigenschaften zu benotigen. Mittels dieses intermittierenden 
Betriebes kann bei gleicher Leistung vergleichbarer bekannter im Dau- 
erempfangsbetrieb betriebener Empfanger eine deutliche Senkung der 



Stromaufnahme erreicht werden, wodurch sich bei einer Senkung des 
Stromes von bspw. 1 mA auf 15 (iA batteriebetriebene Anwendungen 
leicht realisieren lassen. 

GemaS einer vorteilhaften Weiterbiidung der Erfindung konnen diese Ver- 
starkereinstellungen wahrend der energiefrei geschalteten Phase des in- 
termittierenden Betriebes gespeichert werden, urn damit in einer sich an- 
schlie&enden Phase der Empfangsbereitschaft des nunmehr mit Energie 
versorgten Empfangers sofort zur Verfugung zu stehen. 

Urn den Empfanger sicher aus der energiefrei geschalteten Phase des 
intermittierenden Betriebes, im folgenden Shut Down Modus genannt, in 
den mit Betriebsspannung versorgten Zustand, im folgenden Aufweck 
Modus genannt, zu bringen, ist es vorteilhaft, ein Startsignal fur den 
Empfanger zu erzeugen, dessen Signaldauer die Zeitdauer des Shut 
Down Modus uberschreitet und diesen Zustand so lange zu halten, bis 
nach Ablauf einer vorgegebenen Wartezeit nach dem Empfang eines mo- 
dulierten Tragersignals kein weiteres Tragersignal empfangen wird. Vor- 
zugsweise wird nach Ablauf dieser Wartezeit der intermittierende Betrieb 
wieder aufgenommen. 

In vorteilhafter Weise kann der Aufweck- und Shut Down Modus automa- 
tisiert mittels des Lade- und Entladevorganges eines elektrischen Spei- 
cherelementes, insbesondere mittels eines Kondensators, ablaufen. Im 
Aufweck Modus wird ein ankommendes Datensignal automatisch erkannt 
und der Empfanger (d. h. die erste Gruppe von Schaltungsteilen) bleibt im 
Aufweck Modus, also empfangsbereit. Nach der Bearbeitung der Emp- 
fangssignale und einer erneuten Wartezeit wechselt die erste Gruppe der 
Schaltungsteile zuruck in den Shut Down Modus. Mit der Grofce des elek- 
trischen Speicherelementes, also bspw. mit der Grofie eines Kondensa- 
tors laBt sich das Tastverhaltnis des intermittierenden Betriebes frei wah- 
len, womit verschieden lange Shut Down Phasen einstellbar sind, die die 
Zeitdauer des Startsignales (Vor-Burst) bestimmen. Folglich ist eine Ge- 
wichtung der mittleren Stromaufnahme gegenuber der Antwortzeit ent- 
sprechend der gewunschten Anwendung moglich. Da dieses Verfahren 



mittels des Speicherelementes autark arbeitet, ist eine unidirektionale 
Verbindung zum Mikroprozessor ausreichend. 

Ferner wird unter Verwendung des Speicherelementes, insbesondere des 
Kondensators mittels eines Komparators der Zeitablauf des Aufweck und 
Shut Down Modus reaiisiert, indem der Ladezustand am Speicherelement 
mit einem einstellbaren Referenzwert verglichen wird und in Abhangigkeit 
einer < - Relation oder > - Relation zwischen diesen beiden Werten die 
erste Gruppe der Schaltungsteile des Empfangers mit elektrischer Energie 
versorgt bzw. energiefrei geschaltet wird. 

GemaS einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind zur 
Realisierung der Umladevorgange eine erste und zweite Lade- und Entla- 
deschaltung vorgesehen, wobei eine Ladestromquelle der zweiten Lade- 
und Entladeschaltung das entladene Speicherelement, insbesondere den 
Kondensator nach einer Entladung unter den Referenzwert so lange auf- 
ladt, bis fur eine vorgegebene Zeitdauer der Referenzwert uberschritten 
wird. Aus der Speicherkapazitat dieses Speicherelements und dem Wert 
des Referenzwertes ergibt sich die Zeitdauer des Shut Down Modus. 

Liegt jedoch bei Uberschreiten des Referenzwertes, wenn also der Emp- 
fanger "aufgeweckt" wurde, ein tragermoduliert.es Signal an, wird dieses 
Signal erkannt und der Ladevorgang mittels einer Ladestromquelle der er- 
sten Lade- und Entladeschaltung bis zu einem Maximalwert weitergefuhrt, 
d. h., der Empfanger bleibt weiterhin empfangsbeit. Die Entladung beginnt 
erst mit dem Ende eines tragermodulierten Signals mittels einer Entlade- 
stromquelle der zweiten Lade- und Entladestromquelle bis entweder ein 
neues Signal empfangen wird oder der Wert der Speicherkapazitat unter 
den Referenzwert gefallen ist. 

Bei der Realisierung des Empfangerschaltkreises als integrierte Schaltung 
wird das Speicherelement, insbesondere der Kondensator als externes 
Bauelement an einen Pin des Gehauses angeschlossen. Falls ein diesen 
Schaltkreis aufnehmendes Gehause einen solchen Pin nicht vorsieht, 
kann der Aufweck und Shut Down Zyklus auch uber einen bidirektionalen 
AusgangsanschluG des Empfangers vom Mikroprozessor reaiisiert und 



gesteuert werden. Eine entsprechende Software ubernimmt dabei die 
Aufgabe des Wechsels der Betriebsmodi. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren soli nachfolgend anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels im Zusammenhang mit den Zeichnungen erlautert werden. 
Es zeigen: 

FiguM: ein Blockschaltbild einer Empfangerschaltung gemaS der 
Erfindung mit einem Shut-Down-Schaltkreis, 

Figur 2: ein Blockschaltbild eines in der Empfangerschaltung gemafc 
Figur 1 verwendeten Shut-Down-Schaltkreises, und 

Figur 3: ein Logikdiagramm zur Erlauterung der Funktionsweise des 
Shut-Down-Schaltkreises gemafi Figur 2. 

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm einer Empfangerschaltung 10 und seiner 
Umgebung. Die von einer optischen Sendediode 4 ausgestrahlten trager- 
modulierten Daten werden als Infrarot-lmpulspakete von einer Photodiode 
5 empfangen. Diese auf die Photodiode 5 auftreffenden Infrarotimpulspa- 
kete mit einer Tragerfrequenz von bspw. 38kHz werden in elektrische 
Strom-Signale Sin umgewandelt. Sie liegen am EingangsanschluG E der 
Empfangerschaltung 10 an. Diese elektrischen Strom-Signale S iN werden 
einer als Transimpedanzverstarker arbeitenden Eingangsschaltung 1 1 zu- 
gefuhrt, welche die Stromsignale S, N verstarkt und in Spannungssignale 
umgewandelt. In dem nachfolgenden Signalaufbereitungsteil werden die- 
se Spannungssignale mittels eines Regelverstarkers 12 verstarkt, von ei- 
nem Limitter 13 begrenzt und anschliefiend in einem Bandpassfilter 14 
gefiltert. 

Die Signalbegrenzung mittels des Limitters 13 ist deshalb erforderlich, urn 
eine Obersteuerung des nachfolgenden Bandpassfilters 14 zu vermeiden 
und urn impulsformige Storungen, die z. B. uber einen Versorgungsan- 
schluss V s in den Empfanger gelangen, zu unterdrucken. In einem an das 
Bandpassfilter 14 sich anschlieBenden Demodulator 15 wird das band- 
passgefilterte Signal demoduliert, in einem Verstarker 16 (mit Verstar- 
kungsfaktor 1) gepuffert und uber einen Eingangs- und Ausgangsschalt- 



kreis (I/O) 21 als Ausgangssignal Sout an einem AusgangsanschluB A ei- 
nem Mikrokontroller 3 zur weiteren Verarbeitung zur Verfugung gestellt. 

Um die Verstarkung des von der Sendediode 4 ausgestrahlten Nutzsi- 
gnals und damit die Empfindlichkeit des Empfangers zu optimieren, weist 
die Empfangerschaltung 10 eine Regelschaltung 25 auf, die Regelsignale 
dem Regelverstarker 12 zufuhrt und die ihrerseits das Ausgangssignal 
des Bandpassfilters 14 uber eine Leitung 71 sowie das vom Demodulator 
15 und dem Verstarker 16 erzeugte Ausgangssignal D out uber eine Lei- 
tung 72 als Eingangssignale erhalt. Die Aufgabe dieser Regelschaltung 25 
ist es, das Signal/Rauschverhaltnis zu optimieren, indem die Verstarkung 
des Eingangssignal Sin in Abhangigkeit von der GroBe des Eingangs- 
signals verandert wird. Die Regelschaltung 25 ist aus einem Regellogikteil 
(AGC) 251 und einem Digital-Analog-Umsetzer (DAC) 252 aufgebaut. Der 
Regellogikteil 251 trennt das Nutz- von den Storsignalen und stellt die 
Verstarkung fur die Nutzsignale auf ein mdglichst hohes Niveau, womit ei- 
nerseits eine hohe Empfindlichkeit fur die Nutzsignale erreicht wird und 
andererseits Storeinflusse, bspw. von Fremdlicht reduziert werden. Der 
Digital-Analog-Umsetzer 252 wandelt die von dem Regellogikteil 251 er- 
zeugte digitale Verstarke reformation in eine analoge Steuerspannung fur 
den Regelverstarker 12 um. 

Die von dem Eingangssignal S )N zur Ruckgewinnung der Daten durchlau- 
fenen Schaltungsteile, also die Eingangsschaltung 11, der Limitter 12, das 
Bandpassfilter 14, der Demodulator 15 und der Verstarker 16 bilden zu- 
sammen mit dem Digital-Analog-Umsetzer 252 eine erste Gruppe 1 von 
Schaltungsteilen des Empfangerschaltkreises 10 und wird uber einen von 
einem Schaltungsteil (SD) 22 und einem OR-Gatter 23 gesteuerten Um- 
schalter 24 mit einer Betriebsspannungsquelle V s verbunden. Dagegen 
sind die zuletzt genannten Schaltungsteile 22, 23 und 24 als auch das 
Regellogikteil 251 und die Eingangs- und Ausgangsschaltung 21 direkt mit 
der Betriebsspannungsquelle V s verbunden und stellen eine zweite Grup- 
pe 2 von Schaltungsteilen des Empfangerschaltkreises 10 dar. 

Zur Durchfuhrung eines intermittierenden Betriebes der Empfangsbereit- 
schaft wird nicht - wie im Stand der Technik - der gesamte Empfanger- 




schaltkreis 10 von der Betriebsspannungsquelie V s zyklisch freigeschaltet, 
sondern lediglich die als wesentlich hinsichtlich der Stromaufnahme be- 
trachtete erste Gruppe 1 von Schaltungsteilen, indem uber den Umschal- 
ter 24 die Schaltungsteile der ersten Gruppe 1 intermittierend mit der Be- 
triebsspannungsquelie V s verbunden werden. Dabei konnen digitale In- 
formationen, wie die der Umgebung angepaBten Regeleinstellung, d. h. 
insbesondere die Verstarkungseinstellung - ohne eine hohe Stromauf- 
nahme zu bewirken - in der Regelschaltung 25 gespeichert werden. Dies 
wird bei einer Realisierung des Regellogikteils 251 in einer MOS- 
Technologie dadurch bewirkt, daS die entsprechenden Schaltungsteile 
unter Beibehaltung der Spannungsversorgung taktfrei betrieben werden. 
Bei Wiederinbetriebnahme, also im Aufweck Modus kann der Regelver- 
starker 12 mit diesen gespeicherten Werten sofort weiterarbeiten, weshalb 
der Empfangerschaltkreis 10 keine Zeit benotigt, urn sich auf die Umge- 
bungsbedingungen neu einzuregeln, sondern kann sofort mit optimaler 
Verstarkereinstellung arbeiten. 

Der intermittierende Betrieb wird als automatischer Aufweck und Shut 
Down Modus mittels eines extern an den Empfangerschaltkreis 10 ange- 
schlossenen Kondensator C realisiert, indem uber von dem Shut-Down- 
Schaltungsteil, im folgenden SD-Schaltung 22 genannt, gesteuerten Lade- 
und Entladevorgange der Zeitablauf bestimmt wird. Mit der Kapazitat des 
externen Kondensators C laSt sich das Tastverhaltnis des intermittieren- 
den Betriebes frei wahlen und kann damit auf verschieden lange Shut 
Down Zeitdauern eingestellt werden, die die Signaldauer eines Startsi- 
gnales bestimmen, das die Intervallzeit des Shut Down ubersteigen muS, 
urn den Empfangerschaltkreis sicher in den Aufweck Modus wechseln zu 
lassen. 

Die Auswertung des Ladezustandes, also der Ladespannung V c des Kon- 
densators C ubernimmt die SD-Schaltung 22 und steuert uber das OR- 
Garter 23 den Umschalter 24 entsprechend an, wie weiter unten im Zu- 
sammenhang mit der Erlauterung der Impulsdiagramme der Figur 3 be- 
schrieben wird. Auf das OR-Gatter 23 und eine Verbindungsleitung 61 zu 
der Eingangs- und Ausgangsschaltung 21 kann verzichtet werden, wenn 
der intermittierende Betrieb ausschlielilich mittels des Kondensators C 



und der SD-Schaltung 22 vorgenommen wird. 1st es dagegen mangels ei- 
nes Anschlufipins an dem den Empfangerschaltkreis aufnehmenden Ge- 
hause nicht moglich, einen Kondensator C anzuschlie&en, erfolgt die 
Realisierung des Aufweck und Shut Down Modus mittels des Mikropro- 
zessors 3, indem dieser die entsprechenden Steuerbefehle erzeugt, die 
uber die Eingangs- und Ausgangsschaltung 21, die Leitung 61 und das 
OR-Gatter dem Umschalter 24 zugefuhrt wird. Hierzu ist jedoch zwischen 
der Eingangs- und Ausgangsschaltung 21 und dem Mikroprozessor 3 eine 
bidirektionale Datenverbindung erforderlich. Ein Softwareprogramm im 
Mikroprozessor 3 ubernimmt dabei die Erzeugung der entsprechenden 
Steuerbefehle fur den Umschalter 24. 

Die Realisierung der automatischen Shut Down Zyklus wird im folgenden 
anhand des Blockschaltbildes einer SD-Schaltung 22 nach Figur 2 in Ver- 
bindung mit den Impulsdiagrammen gemaS Figur 3 erlautert. 

GemaS Figur 2 wird die Ladung und Entladung des Kondensators C uber 
einen Knotenpunkt P von einer ersten Lade- und Entladestromquelle LE1 
und einer zweiten Lade- und Entladestromquelle LE2 mittels Ladestrom- 
quellen Q2 bzw. Q1 und Entladestromquellen S2 bzw. S1 durchgefuhrt. 
Der Ladezustand, also die Ladespannung V c am Kondensator C wird von 
einem Komparator K ausgewertet, indem die Ladespannung V c an dessen 
nicht-invertierenden Eingang und eine von einer Referenzspannungs- 
quelle Q R erzeugten Referenzspannung Vs/2 an dessen invertierenden 
Eingang anliegt. Ein beispielhafter Verlauf der Ladespannung V c zeigt ein 
t-Vc-lmpulsdiagramm gemafc Figur 3. Wird zu einem Zeitpunkt to der Re- 
ferenzwert V s /2 von der Ladespannung V c uberschritten, wird der Emp- 
fanger, d. h. die Schaltungsteile der ersten Gruppe 1 "aufgeweckt", indem 
der Ausgang des Komparators K, der eine Hysterese von bspw. 100mV 
ausfuhrt, auf High-Pegel schaltet, das als Ausgangssignal SD out der SD- 
Schaltung 22 zur Verfugung steht und als t-SD ou rlnnpulsdiagramm in Figur 
3 dargestellt ist. Dieses Ausgangssignal SD 0Ut wird einem Monoflop M1 
(Haltezeit betragt dabei 0,5ms) zugefuhrt, dessen invertierender Ausgang 
NQ mit einem ersten Eingang eines AND-Gatters G1 verbunden ist. Dem 
zweiten Eingang dieses AND-Gatters G1 wird das Ausgangssignal SD ou t 
direkt zugefuhrt, so daR an dessen Ausgang - wie in dem t-S c - 
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Impulsdiagramm gemaS Figur 3 dargestellt ist - ein Kontrollsignal S c er- 
zeugt wird, das zur Steuerung der ersten Lade- und Entladeschaltung LE1 
uber ein weiteres Monoflop M2 (Haltezeit betragt 0,1ms) und ein diesem 
nachgeschalteten weiteres AND-Gatter G2 als auch der Steuerung der 
zweiten Lade- und Entladeschaltung LE2 uber einen Umschalter U1 dient. 
Die Lade- bzw. Entladestromquelle Q2 bzw. S2 der ersten Lade- und 
Entladeschaltung LE1 werden uber separate Schalter U2 bzw. U3 akti- 
viert, deren Schalterstellung als t-U2/U3-lmpulsdiagramm in Figur 3 dar- 
gestellt sind. Zur Steuerung des Schalters U2 wird das Ausgangssignal 
D ou , des Demodulators 15 direkt diesem Schalter U2 zugefuhrt, wahrend 
zur Steuerung des Schalters U3 das Ausgangssignal des AND-Gatters G2 
dient, an dessen zweitem Eingang das mittels eines NOT-Gatters N inver- 
tierten Ausgangssignals D ou t des Verstarkers 16, der das eigentliche De- 
modulatorausgangssignal DEM 0Ut ledigiich puffert, anliegt. Mit einem ge- 
gen Masse des Empfangerschaltkreises 10 geschalteter hochohmiger Wi- 
derstand R wird das Potential des Demodulatorausgangssignals D ou t im 
Shut Down Modus auf Low-Pegel gehalten. 

Wie schon oben hinsichtlich des t-V c -lmpulsdiagrammes nach Figur 3 er- 
wahnt, erreicht zum Zeitpunkt t 0 die Ladespannung V c die Referenzspan- 
nung Vs/2, infolgedessen das Ausgangssignal SD 0U t seinen High-Pegel 
annimmt, wodurch der Umschalter 24 (vgl. Figur 1) die Gruppe 1 der 
Schaltungsteile mit der Spannungsversorgung V s verbindet. Dies fuhrt je- 
doch nicht sofort zur Empfangsbereitschaft, also in den Aufweck Modus 
des Empfangerschaltkreises 10, sondern erst nach einer kurzen Ein- 
schwingzeit, namlich zum Zeitpunkt ti. Nach Ablauf der Haltezeit von 
0,5ms am Monoflop M1 erzeugt das AND-Gatter G1 einen Pegelwechsel 
auf High, wodurch der Umschalter U1 den Knotenpunkt P mit der Entla- 
destromquelle S1 verbindet und gleichzeitig der Ausgang des Monoflops 
M2 fur 0,1ms auf High-Pegel bleibt, so daB aufgrund eines fehlenden Si- 
gnales D ou t auch das NOT-Gatter N auf High-Pegel wechselt, womit das 
AND-Gatter G2 ebenfalls einen High-Pegel erzeugt, der den Schalter U3 
zum SchlieBen bringt, so dali die Entladestromquelle S2 definiert fur die 
Zeitdauer von 0,1ms aktiv wird. Die Entladung fuhrt zum Zeitpunkt t 2 zum 
Unterschreiten der Referenzspannung Vs/2, wodurch zunachst das Aus- 
gangssignal SDout des Komparators K auf Low-Pegel fallt und infolgedes- 
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sen einerseits der Aufweck Modus beendet wird und andererseits das 
Steuersignal S c auf Low-Pegel wechselt und gleichzeitig der Umschalter 
U1 die Ladestromquelle Q1 wieder mit dem Knotenpunkt P verbindet Da 
jedoch dessen Ladestrom von bspw. 100nA urn GroGenordnungen gerin- 
5 ger ist als der Entiadestrom der Entladestromquelle S2 von bspw. 150nA, 
wird der Entladevorgang bis zur vollstandigen Entladung des Kondensa- 
tors C zum Zeitpunkt t 3 kaum beeinflu&t. Der Ladevorgang vom Zeitpunkt 
t 0 bis t 2 bestimmt die Zeitdauer Ti des High-Pegels des Signales SD 0U t 
und damit die Phasendauer des Aufweck Modus, falls wahrend dieser 
10 Phase kein Signal empfangen wird. 

In dem t-DEM 0 urlmpulsdiagramm gemaB Figur 3 sind doppelt schraffierte 
Impulszuge dargestellt, die diejenigen Zeitintervalle anzeigen, zu denen 
der Demodulator 15 kein definiertes Ausgangssignal DEM ou t erzeugt, wah- 
1 5 rend die anderen Impulszuge als High- und Low-Pegel eine Datenubertra- 
gung mit definiertem Ausgangssignal DEM out bei empfangsbereiten Emp- 
fangerschaltkreis anzeigen. Der Pufferschaltkreis 16 erzeugt hieraus zu 
alien Zeiten ein definiertes Ausgangssignal D ou t. 

20 Da zum Zeitpunkt t 3 der Entladevorgang mittels der Entladestromquelle 
S2 beendet ist, wird der Kondensator C durch die schon seit dem Zeit- 
punkt t 2 angeschalteten Ladestromquelle Q1 geladen. Erreicht die La- 
despannung zum Zeitpunkt U am Kondensator C wieder den Referenz- 
wert V s /2, wird wieder eine die Spannungsversorgung der Schaltungs- 

25 gruppe 1 - also den Beginn der nachsten Aufweck Phase - bewirkende 
ansteigende Flanke des Ausgangssignales SD 0Ut erzeugt. Zu diesem Zeit- 
punkt U ist also der Shut Down Modus, der zum Zeitpunkt t 2 begann, be- 
endet, dessen Zeitdauer T 2 durch die Kapazitat des externen Kondensa- 
tors C, dem Ladestrom l Q2 der Ladestromquelle Q1 und des vorgegebe- 

30 nen Referenzwertes VJ2 zu 

T 2 = ((C Vs/2)/ l Q2 ) + 0,1 

ergibt. 

35 



Der zum Zeitpunkt U andauernde Ladevorgang wird bis zum Zeitpunkt t 5 , 
bei dem wieder nach einer Einschwingphase der Empfangerschaltkreis 
empfangsbereit ist, fortgefuhrt. Da nun zu diesem Zeitpunkt t 5 aufgrund 
eines Empfangssignals ein High-Pegel des Signals D ou t vorliegt, ladt zu- 
satzlich zur Ladestromquelle Q1 auch die Ladestromquelle Q2 uber den 
eingeschalteten Schalter U2 den Kondensator C bis auf die maximale La- 
despannung V s . 

Aufgrund der Haltezeit von 0,5ms des Monoflops M1 wird zum Zeitpunkt te 
eine ansteigende Flanke des Steuersignals S c erzeugt, die nur eine Um- 
schaltung mittels des Umschaiters U1 von der Ladestromquelle Q1 auf die 
Entladestromquelle S1 bewirkt. Aufgrund des urn GroBenordnungen klei- 
neren Entladestromes von bspw. 50nA der Entladestromquelle S1 gegen- 
uber dem Ladestrom von bspw. 75{oA der Ladestromquelle Q2 wird der 
Kondensator C trotzdem auf der maximalen Ladespannung V s gehalten. 



Im AnschluR an den Zeitpunkt t 5 erfolgt die Bearbeitung des empfangenen 
Datensignales durch den Empfangerschaltkreis, wobei eine abfallende 
Flanke des Signales DEM 0Ut und damit auch des Signals D ou t. wie bspw. 
zum Zeitpunkt t 7 , eine Offnung des Schalters U2 zur Beendigung des La- 
devorganges bewirkt und aufgrund des High-Pegels des Kontrollsignals 
S c eine Entladung des Kondensators C mittels der Entladestromquelle S1 
der zweiten Lade- und Entladestromquelle LE2 so lange erfolgt, bis durch 
die nachste ansteigende Flanke des Signales DEM ou t. bspw. zum Zeit- 
punkt U wieder die Ladestromquelle Q2 zugeschaltet wird und dadurch fur 
die Zeitdauer des High-Pegels der Kondensator C - maximal auf V s - ge- 
laden wird. 

Nach Ende eines Datensignales, wie bspw. zum Zeitpunkt tg, erfolgt eine 
Entladung bis unter den Referenzwert Vs/2, der zum Zeitpunkt t 10 erreicht 
wird. Die Entladedauer betragt dabei ungefahr 2T 2 , also die doppelte Shut 
Down Phasendauer, da die Ladestromstarke der Entladestromquelle S1 
50% der Ladestromstarke der Ladestromquelle Q1 betragt. Dies bedeutet 
also, daft bei einer Datenubertragung wahrend eines Zeitintervalles 2T 2 
ein Flankenwechsel die Ladestromquelle Q2 zu- Oder abgeschaltet und 
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bei fehlender Datenubertragung am Ende dieses ZeWntervalles 2T 2 , wie 
bspw. zum Zeitpunkt tio, veranla&t durch die abfallende Flanke des SD 0U r 
Signales die Schaltungsgruppe 1 von der Spannungsversorgung getrennt 
wird, also der Empfangerschaltkreis wieder in den Shut Down Modus 
wechselt. Als Folge hiervon fallt auch das Steuersignal S c auf Low-Pegel, 
wodurch der Umschalter U1 die Ladestromquelle Q1 mit dem Knoten- 
punkt P verbindet. Der dadurch bewirkte Ladevorgang fuhrt zum Zeitpunkt 
tn zum Erreichen des Referenzwertes V s /2 und damit wieder zur Erzeu- 
gung eines High-Pegels des SD out -Signales und in Folge hiervon in den 
Aufweck Modus, der zum Zeitpunkt Ti 2 - also nach Ablauf der Aufweck- 
phase T y - aufgrund eines fehlenden Datensignales beendet wird. Nun 
beginnt wieder ein den Zeitpunkten t 2 und t 3 entsprechender Vorgang, 
wobei die Zeitpunkte ti 2 und tn den Zeitpunkten t 2 und t 3 entsprechen. 



Heiibrohn, den 09.10.2000 
FTP/H-Ko -P303461 



Patentanspruche 

1) Energiesparendes Verfahren fur den drahtlosen Empfang von auf ei- 
nem Tragersignal aufmodulierten Daten mittels einer eine erste Grup- 
pe (1) und eine zweite Gruppe (2) von Schaltungsteilen umfassenden 
Empfangerschaltung (10), bei dem die zur Riickgewinnung der Daten 
aus dem Tragersignal (S in ) vorgesehene erste Gruppe (1) von Schal- 
tungsteilen intermittierend mit elektrischer Energie versorgt wird, wah- 
rend die zweite Gruppe (2) von Schaltungsteilen ununterbrochen mit 
elektrischer Energie versorgt wird. 

2) Verfahren nach Anspruch 1, bei dem Schaltungsteile der zweiten 
Gruppe (2) in Abhangigkeit der Empfangsbedingungen und des zu- 
letzt empfangenen modulierten Tragersignals (S in ) die Empfangerei- 
genschaften, wie bspw. Verstarkung und Regeleinstellung bestimmen 
und die zugehorigen Werte, wie bspw. Verstarkungsfaktoren und Re- 
geleinstellwerte wahrend der energielosen Zeitintervalle des intermit- 
tierenden Betriebes der ersten Gruppe (1) von Schaltungsteilen ge- 
speichert werden. 

3) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem bei Empfang eines Start- 
signals, dessen Signaldauer die Zeitdauer des energielosen Zustan- 
des im intermittierenden Betrieb der ersten Gruppe (1) der Schal- 
tungsteile uberschreitet, der intermittierende Betrieb unterbrochen 
wird, anschlieBend diese Schaltungsteile so lange mit elektrischer 
Energie versorgt werden, bis nach Ablauf einer vorgegebenen Warte- 
zeit nach dem Empfang eines modulierten Tragersignales (S in ) kein 
weiteres Tragersignal empfangen wird. 

4) Verfahren nach Anspruch 3, bei dem nach Ablauf der Wartezeit der 
intermittierende Betrieb wieder aufgenommen wird. 



Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei dem der 
Zeitablauf des intermittierenden Betriebes durch einen Lade- und 
Entladevorgang eines elektrischen Speicherelementes (C), insbeson- 
dere eines Kondensators, bestimmt wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, bei dem zur Durchfuhrung des intermit- 
tierenden Betriebes der Wert (V c ) des Ladezustandes des Spei- 
cherelementes (C), insbesondere die Ladespannung (V c ) am Kon- 
densator, mittels eines Komparators (K) mit einem Referenzwert 
(V s /2) verglichen wird und in Abhangigkeit einer < - Relation oder > - 
Relation zwischen diesen beiden Werten (V c , V s /2) der intermittieren- 
de Betrieb durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem mit der Entladung des Spei- 
cherelementes (C) unter den Referenzwert (V s /2) mittels einer Entla- 
destromquelle (S 2 ) einer ersten Lade- und Entladeschaltung (LE1) die 
energiefreie Phase des intermittierenden Betriebes beginnt und deren 
Zeitdauer der Ladedauer des sich daran anschlieSenden ersten La- 
devorganges mittels einer Ladestromquelle (Qi) einer zweiten Lade- 
und Entladeschaltung (LE2) entspricht, wobei dieser erste Ladevor- 
gang nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitdauer nach Erreichen des 
Referenzwertes (Vs/2) endet. 

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem sich an den ersten Ladevorgang 
ein zweiter Ladevorgang mittels einer Ladestromquelle (Q 2 ) der ersten 
Lade- und Entladeschaltung (LE1) anschlieGt, falls am Ende des er- 
sten Ladevorganges ein moduliertes Tragersignal empfangen wird 
und bei dem mit Ende des modulierten Tragersignales ein Entlade- 
vorgang mittels einer Entladestromquelle (SO der zweiten Lade- und 
Entladeschaltung durchgefuhrt wird, bis ein weiteres moduliertes Tra- 
gersignal empfangen wird und dadurch der zweite Ladevorgang fort- 
gesetzt wird oder bis der Wert (V c ) des Ladezustandes den Refe- 
renzwert (Vs/2) unterschreitet und sich daran der erste Ladevorgang 
anschlieSt. 
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Heilbronn, den 26.07.2000 
FTP/H-KO-P303461 

Zusammenfassung 

Energiesparendes Verfahren fur den drahtlosen Empfang von auf ei- 
nem Tragersignal aufmodulierten Daten mittels einer eine erste 
Gruppe und eine zweite Gruppe von Schaltungsteilen umfassenden 
Empfangerschaltung. 

1. Ein in der EP 0 663 733 beschriebener Empfangsanordnung ist tiber 
einen Intervallschalter an eine batteriegespeiste Schaltung zur Span- 
nungsversorgung angeschlossen und wird hieruber zyklisch mit elek- 
trischer Energie versorgt. Mittels eines Startsignals, dessen Sende- 
zeit die Zeitspanne der Schaltintervalle des Intervallschalters uber- 
steigt, wird der intermittierende Betrieb des Empfangers aufgehoben 
und durch einen Power-on-Reset der Empfanger zumindest fur die 
Sendezeit der sich an das Startsignal anschlieBenden Steuersi- 
gnalubertragung ununterbrochen an die Spannungsversorgung an- 
geschlossen. Hierbei wird die Verstarkerstufe des Empfangers auf 
etwa die Halfte der Maximalempfindlichkeit gestellt, wodurch auf- 
grund von starken Storumfelder ein korrekter Empfang von Nutzsi- 
gnalen nur mit erhohter Bitfehlerrate moglich oder bei ungestortem 
Umfeld die Maximalempfindlichkeit nicht erreicht wird. 

2. Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren wird gegenuber dem be- 
kannten Verfahren lediglich die zur Ruckgewinnung der Daten aus 
dem modulierten Tragersignal erforderlichen Schaltungsteile unun- 
terbrochen mit elektrischer Energie versorgt, wahrend die restlichen 
Schaltungsteile intermittierend mit elektrischer Energie versorgt wer- 
den. 

3. Das erfindungsgemaSe Verfahren fuhrt dazu, daG der Empfanger 
nach einer Abschaltphase mit den die Empfangereigenschaften be- 
stimmenden Parametern weiter betrieben werden kann, die in der 
letzten Empfangsphase vorlagen und damit die Zeit einer neuen Ein- 
regelung entfallt. 



